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Modulares Mikroskopsystem 

@ Es wird ein ergonomisches, modulares Mikroskopsystem 
vorgeschlagen, da6 aus zusammengesetzten Grundkorper- 
Modulen (1-4) besteht, dem weitere Module direkt (10) 
indirekt (11, 12; 13) zugeordnet warden konnen. Die einzel- 
nen Module des Grundkorpers weisen in ihrem Innenbereich 
Prazisions-Anschlagflachen auf, die auf einstuckig mit den 
Grundkorper-Modulen verbundenen Gehause-Ausstulpun- 
gen (14-16; 23) bzw. Gehause-lnnenraum-Auftetiem (17) 
angebracht sind. Die einzelnen optischen, mechanischen, 
elektrischen und/oder elektronischen Bauelemente sind auf 
flachigen (24) oder Sdimensionalen Tragem (56) vorjustiert 
und endmontiert Das erfindungsgemalie, modular konzi- 
pierte Mikroskopsystem ist in servicefreundlicher Baugrup- 
penmontage herstellbar, wobei atifwendige Justage- und 
Abgleich-Prufungen am Gesamtsystem vermfeden warden. 
Durch die einfache Nachrustbarkeit von bestuckten, end- 

' montierten TrSger-Modulen ist ein schnelles systeminte- 

> griertes Auf-, Urn- und Abrusten des Gesamtsystems ohne 

> aufwendige Umstellungen bzw. EinbuBen am ergonomi- 
^ schen bzw. designerischen Konzept mogllch. SchlieBlich 

verhindert das diskontinuiertiche "Stelzen"- bzw. 'Pfo- 
sten'-Halterungsprinzip systemschadliche Warmeeinwirkun- 
gen bei gleiclizeitiger Materialeinsparung. 




lU 

Q 



- .Dl8-folsQndenrAnsaben~:eIndrden'^:vbnrAim 
g^gy AVAILABLE COPY BUNDESDRUCKEREI 01.94 408 012/242 



1 

Beschrei 



DE 42 31 470 Al 



Die Erfindung betrifft ein modulares Mikroskopsy- 
stem mit einem zusammengesetzten MUcroskop-Grund- 
kdrper, der einen Stativfiifl, ein Stativoberteil und einen 5 
Zwischen-Modul mit ansetzbarem Binokular-Gehiuse 
aufwelst 

Aus der DE 30 37 556 Al ist bereits ein Mikroskop 
bekannt, das einen Grundrahmen aufwelst, in dessen 
vertikalem Teil Schwalbenschwanz-FQhrungen uber- 10 
einander angcordnet sind, die das Einsetzen von schub- 
kastenartig ausgebildeten Modulen ermdglichen. Die 
als GleitfQhrungen bezeichneten Schwalbenschwanz- 
FOhrungen sind in der bneren Gehdusewandung konti- 
nuierlich ausgebildet Sle erfordem ein hohes MaB an 15 
fertigungstechnischer PrSzision Qber die gesamte Ver- 
scliiebelange jedes einzeinen Moduls. Da diese Gleit- 
fahrungen Ausnehmungen im inneren Wandbereich des 
vertikalen StativtrSgerteils, das in Kompaktbauweise 
ausgefflhrt ist, darstellen, fallen neben den fertigungs- 20 
technischen Problemen beim prSasen Herstellen vieler 
tibereinander angeordneter paralleler Schwalben- 
schwftnze auch noch Temperatureinflusse in der Weise 
negativ ins Gewicht, daB es bei grSBeren Temperaturin- 
tervallen zu Druck- bzw. Zugbeanspruchungen zwi- 25 
schen der GehSuse-Innenwandung einerseits und dem 
Einschub-Modul andererseits kommt, woraus schiieB- 
lich eine mehr oder weniger schwergangige Schubla- 
den-Fiihrung resuitiert 

Aus der EP 90 967 Bl ist daruber hinaus bereits ein 30 
Chassis fQr optische GerSte bekannt, welches als 3-di- 
mensionales verwmdungssteifes HohlgerQst, welches 
aus mehreren Teilen zusanunengesetzt sein kann, er- 
stellt ist, wobei als Material stranggepreBtes Alumini- 
umoxid angegeben wird. Dabei konnen die einzeinen 35 
Geh&useteile "angamiert" also zusammengesintert wer- 
den Oder aber auch Idsbar miteinander verbunden sein, 
z. B. durch Schraubenverbindungen mit Zuganker. Fur 
den Fall, daB es sich um zusammengesinterte Bauteil- 
Gruppen handelt, ergibt sich keine Moglichkeit des 40 
schnellen Austausches einzelner Grundkdrper-Teile; fOr 
den Fail, daB die Keramik-Chassis-Teile durch Schrau- 
ben bzw. andere Verankerungsmittel zusammengehal- 
ten werden, ergeben sich Probleme durch die unter- 
schiedliche Materialwahl (einerseits Keramik. anderer- 45 
seits Metallschrauben bzw. Metallanker). Auch ist es 
technisch nicht voUkommen realisierbar, fOr Prazisions- 
Mikroskope entsprechende Gehause-Grundk6rper mit 
den geforderten engen Toleranzen aus Keramikmateri- 
al herzustellen. Hinzu kommt als weiterer Nachteil die 50 
BeschSdigungs- b2P5v. VerschleiBanfalligkeit von aus Ke- 
ramiken hergestellten modular konzipierten — also ins- 
besondere auch zum Austausch vorgesehenen — Bau- 
teile. 

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden ErSndung, 55 
ein Mikroskopsystem der emgangs genannten Art be- 
reitzustcllen, bei dem imter Bcachtung ergonomischer 
Aspekte und unter Einsatz modemer fertigungstechni- 
scher Herstellungsverfahren ein modulares Mikroskop- 
system angegeben wird, bei dem eui systemintegriertes eo 
Auf- und AbrOsten der einzehien System-Bauteile m5g- 
fich ist, wobei die Emblickhdhe fOr die Beobachter je- 
weils konstant bleibt 

Die Aufgabe wird erfindungsgemSB dadurch geldst, 
daB der Grundkdrper m mehrteiliger Ralmien-Kon- es 
struktions-Bauweise ausgebildet ist und daB er Pr§zi- 
sions-Anschlagfiachen fQr das justiergenaue Positionie- 
ren und Montieren von TrSgem enthait, auf denen opti- 



sche imd/oder mechaUBe und/oder elektrische und/ 
Oder elektronische vorjustierte und endmontierte Ein- 
zel-Bauteile bzw. zu funktionellen Einheiten zusammen- 
gefaBte vorjustierte und endmontierte Baugruppen an- 
geordnet sind Die PrSzisions-Anschlagflachen kdnnen 
insbesondere als kleindimensionierte plane Anlage- 
bzw. Auflageflachen ausgebildet sein, welche hinsicht- 
lich ihrer Anordnung in der Ebene bzw. im Raum des 
Gehauses mit der flSchigen bzw. raumlichen Dimensio- 
nierung des positionsgerecht zu fixierenden Tragers 
korrespondieren. Es ist darflber hinaus auch mdglich, 
daB die Prazisions-Anschlagflfichen als nicht-plane An- 
lage- bzw. Auflagefiachen bzw. als Punkt-Anlage- bzw. 
Punkt-Auflageflachen ausgebOdet sind Nach einer be- 
sonders vorteilhaften Ausfuhningsform ist ftir die exak- 
te Positionierung eines Tragers mindestens ein einstQk- 
kiges Kombinations-Anschlagfiachensystem vorgese- 
hen, welches mmdestens zwei Prazisions-Anschlagfla- 
chen aufweist, die sich in definierter raumlicher Zuord- 
nung — vorzugsweise in senkrecht zueinander ausge- 
richteten Ebenen — beflnden. Die genannten Prazi- 
sions-Anschlagflachen kdnnen beispielsweise auf zylin- 
drischen oder kegelstumpffSrmigen Gehause-Ausstul- 
pungen, die von der inneren Deckenwandung eines 
Grundk6rper-Teils stalaktitenartig herabhangen, ange- 
ordnet sein. Ebenso ist es mSglich, daB die Prazisions- 
Anschlagflachen auf zylindrischen oder kegelstumpffor- 
migen Gehause-Ausstulpungen angeordnet sind, die 
von der inneren Bodenwandung des Grundk5rper-Teils 
stalagmitenartig emporragen. 

Nach einer weiteren Ausfuhrungsform der vorliegen- 
den Erfindung kdnnen die die Anschlagflachen tragen- 
den Gehause-Ausstulpungen entlang Siren Langsaus- 
dehnungen teilweise von den Seitenwandungen der 
Grundkarper-Teile aufgenommen werden bzw. mit ih- 
nen raumlich verschmelzen. Es ist zusatzlich mdglich, 
daB in den Innenraumen der Grundkorper-Teile plane 
und/oder gewinkelte wandfdrmige Gehause-Innen- 
raum-Aufteiler vorgesehen sind, die — gegebenenfalls 
— mit Prazisions-Auflagefiachen versehen sind Dabei 
kdnnen die Auflagefiachen derart gestaitet sein, daB sie 
sich nur auf einem erhaben ausgebildeten Teilbereich 
der Gehause-Innenraum-Aufteiler befinden. Die erfin- 
dtmgsgemaBe Einrichtung kann so getroffen sein, daB 
einige der die Auflagefiachen aufweisenden AusstOlpun- 
gen bzw. Gehause-Innenraum-Aufteiler entlang ihren 
Langserstreckungen Bohrungen aufweisen, die mit ent- 
sprechenden Ausnehmungen, beispielsweise mit L6- 
chem, Halblachem, Langldchem, Spalten und Einker- 
bungen, in bzw. an den Tragem korrespondieren. 

Die Trager kdnnen im wesentlichen 2-dimensional, 
beispielsweise als BQhne, Boden oder Schieber, zum An- 
oder Einsetzen an bzw. in eines der Teilsysteme des 
Mikroskop-Grundkdrpers ausgebildet sein. Es ist indes 
auch mdglich, daB die Trager als 3-dimensionale Gehau- 
se-Teile, beispielsweise als Rohr, Quader, Kubus, Pris- 
ma, Parallelepiped oder als gewinkeltes Chassis-Teil, 
zum An- oder Einsetzen oder Einschieben an bzw. in 
mindestens eines der Teilsysteme des Mikroskop- 
Grundkdrpers ausgebildet sind 

Nach einer weiteren Ausfuhrungsform der vorliegen- 
den Er&idung ist zusatzlich mindestens em Halteorgan 
vorgesehen, das den Trager zumindest teilweise form- 
schlQssig umgreift, wobei fQr die exakte Positionierung 
dieses Halteorgans ebenfalls entsprechende Prazisions- 
Anschlagfiachen in bzw. an den Grundkdrper-Teilen 
vorgesehen sind Der Trfiger kann auch als Einschub- 
Modul ausgebildet sein, in dem entlang dessen optischer 
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Achse mehrere Filter hintereH^^r angeordnet sind, 
die mit zugeordneten Pilterschiebern wahlweise einzeln 
in Wirkstellung bringbar sind Der TrSger kann auch als 
abgewinkelter Halterungsteil fur den Mikroskoptisch 
ausgebildet sein, wobei die Halterung bzw. FOhrung im 
Verdkalbereich des Stativoberteils Prazisions-An- 
schlag- und Fuhningsfl&chen f Or eine spielfreie Vertikal- 
verstellung (z-Richtung) aufweist 

Es ist mdgUch, daB der Trager neben optischen Bau- 
elementen, wie Spiegeln, Linsen und Blenden, zusStzlich 
eine endmontierte Revolver-Einrichtung aufweist, die 
ihrerseits vorjustierte und endmontierte Bauteile glei- 
cher Art, aber unterschiedlicher physikalisch-optischer 
Funktion» beispielsweise Fluoreszenzteiler-Wurfel, ent- 
h^t Auch kann der Triger als Einschub-Modul ausge- 
bildet sein, indem entlang dessen optischer Achse meh- 
rere Blenden, beispielsweise ortsfeste oder ortsvariable 
Festblenden oder formvariable Blenden, angeordnet 
sind, die mittels zugeordneter Steuerungsmittel in Wirk- 
stellung bringbar und — gegebenenfalls ~ groBenva- 
riabel eingestellt werden konnen. Auch ist es moglich, 
daB ein eine Tubuslinse aufweisender Zwischen-Modul, 
der auf den kragenden Horizontalteil des Stadvober- 
teils mittels entsprechender Prazisions-Anschlagfiachen 
aufsetzbar ist, vorgesehen ist und daB dieser gegen ei- 
nen anderen Zwischen-Modul, der neben einer Tubus- 
linse auch eine schaltbare und vorjustierte Bertrand- 
Linse aufweist, austauschbar ist derart, daB die Einblick- 
hohe des gesamten Mikroskopsystems dabei unveran- 
dert bleibt Ein weiterer Zwischen-Modul ist dadurch 
gekennzeichnet, daB er zusatzlich einen diskontinuierii- 
chen VergrdBerungswechsier bzw, ein Zoom-System 
bzw. eine Polarisations-Anordnung aufweist 

Die Erfindung ist nachstehend anhand der Figuren 
naher erlautert Es zeigen: 

Fig* la eine perspektivische Ansicht eines erfindungs- 
gemafien modularen Mikroskopsystems; 

Fig. lb eine perspektivische Darstellung des in 
Fig, la dargesteliten Systems aus einer anderen Sicht 
mit zusatzlich ein Gehause-Modul; 

Fig, 2a einen StativfuB in perspektivischer, teilweise 
aufgeschnittener Darstellung; 

Fig. 2b einen einschiebbaren Filter-Modul in per- 
spektivischer Darstellung; 

Fig. 3a— 3c konische Gehause-Ausstulpungen mit 
Prazisions-Anschlagfiachen; 

Fig. 3d einen wandformigen Gehause-Imienraum- 
Aufteiler mit Prazisions-Ansdilagfllche; 

Fig. 4a ein Stativoberteil in perspektivischer Darstel- 
lung; 

Fig. 4b einen erfindungsgemaBen 2-dimen$ionalen 
Trager mit vorjustierten Bauteilen; 

Fig, 4c den in Fig. 4b dargesteliten Trager mit zusatz- 
llcher Schwalbenschwanz-FQhrung; 

Fig. 5 einen Zwischen-ModuL 

In den Fig. la bzw. lb ist ein modulares Mikroskop- 
System dargestellt, das einen Mikroskop-Grundkdrper 
enthait, der aus einem StativfuB (I), einem Stativoberteil 
(2) und einem Zwischen-Modul (3) mit an- bzw. aufsetz- 
barem Bmokular-Gehause (4) besteht Der StativfuB (I) 
geht in seinem zum Beobachter gewandten Teil in eine 
beidseitig angebrachte, ergonomisch flache Handaufla- 
ge (5) Qber. Das Stativoberteil (2) weist einen Vertikal- 
teil auf, an bzw. in dessen Seitenbereichen manuelle 
Bedienmittel (6) f Or die Steuerung von Bewegungs- bzw. 
Regelungsablaufen vorgesehen sind. Im zum Betrachter 
gerichteten Vertikal-Teil des Stativoberteiles (2) ist eine 
Prazisions-Fflhrung fOr emen Tischwinkel (8) vorgese- 
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hen, der mit dem Mi]< 
ist 

Im Bereich des vom Betrachter wegweisenden Verti- 
kal-Teils des Zwischen-Moduls (3) sowie des Stativober- 
teils (2) ist ein Spiegelgehause (10) adaptiert, dem einer- 
seits Uunpengehause (11, 12) und andererseits ein wei- 
terer Gehause-Modul zugeordnet ist, welcher u. a. die 
elektrischen bzw. die elektronischen Versorgungs- und 
Regelungseinrichtungen fOr das Gesamtsystem enthait, 
vgLFIg. lb. 

Das erfmdungsgemaBe modulare Konstruktions-, Ju- 
stage- und MontagePrinzip wird nachstehend insbeson- 
dere unter Bezugnahme auf die Fig. 3a bis 3d in Verbin- 
dung mit den Fig. 2a und 4a bis 4c naher erlautert: 

Um die SteiHgkeit von Rahmenkonstruktionen fur 
komplex zusammengesetzte, modular konzipierte opti- 
sche Prazisions-Gerate, insbesondere Mikroskope, zu 
erhohen und dabei gleichzeitig unter dem Gesichts- 
punkt einer Materialeinsparung, einer flexiblen Ferti- 
gung und einer service- und montagefreundlichen Bau- 
weise-Konzeption vorzugehen, werden die einzelnen 
Mikroskop-Grundkorper-Module, wie StativfuB (1), 
Stativoberteil (2) und Zwischen-Modul (3% in einstiicki- 
ger Bauweise, beispielsweise aus Aluminium oder Mes- 
sing, in einem Hersteilungsvorgang erstellt, wobei in 
ihren jeweiligen Innenbereichen - bereits Querwande 
bzw. Querrippen bzw. Pfosten bzw. Winkel bzw. Pfldcke 
zusammen mit dem eigentlichen Gehause-Modul herge- 
stellt werden. Sie werden in der vorliegenden Anmel- 
dung allgemein als nach innen gerichtete "Gehause- 
AusstOlpungen" bezeichnet Dabei ist von Bedeutung, 
daB die Positionierung und die EndmaBe dieser AusstGl- 
pungen noch nicht mit letzter zu fordernder Prazision 
vorliegen mussen. In einem weiteren Bearbeitungsgang 
werden die in den Fig. 3a bis 3c dargesteliten kegel- 
stumpffdrmigen Ausstulpungen (14—16) bzw. der in 
Fig. 3d dargestellte wandfSrmige Gehause-Innenraum- 
Aufteiler (17) einer mechanischen Prazisions-Endbe- 
handlung unterzogen derart, daB sie mit — vorzugswei- 
seplanen — Prazisions-Anschlagfiachen(18— 20) verse- 
hen werden, die mit entsprechend prazise erstellten Ge- 
genflachen der Trager korrespondieren. Dabei kdnnen 
die Ausstulpungen auch mehrere Prazisions-Anschlag- 
fiachen aufweisen, wie es beispielsweise m den Fig. 3b 
bzw. 3c dargestellt ist 

Aus statischen KonstruktionsgrGnden wird man die 
Langserstreckung der kegelstumpfformigen Ausstul- 
pungen vorzugsweise in Schwerkraft-Richtung ausrich- 
ten, wobei es unerheblich ist, ob sie an der inneren obe- 
ren Deckenwandung eines horizontalen Gehause-Teils 
stalaktitenartig angeformt sind oder ob sie auf der inne- 
ren Basisflache eines horizontalen Grundkdrper-Teils 
nach Art von stalagnutenartigen Saulen bzw. Pfosten 
bzw. Pfldcken positioniert sind. Es ist aber auch mdglich, 
ygL Fig. 4a, an den imieren Vertikai-Wanden von hori- 
zontalen Grundkdrper-Teilen Anformungen (23) vorzu- 
sehen, die als zylindrische oder kegelstumpff6rmige 
Korper entlang ihrer Langsseite partiell mit der vertika- 
len Innenwandung verschmelzen und die sich nach un- 
ten hin — also in Richtung zum StativfuB (1) — verjOn- 
gen. Wie unmittelbar aus den Fig. 4b bzw. 4c zu erken- 
nen, ist der dort dargestellte Trager (24) mit entspre- 
chenden Durchbohrungen (25h% und darOber hinaus in 
bzw. an seiner zum Stativoberteil (2) weisenden Seite 
mit entsprechenden Anflansch-Flachen versehen, die 
mit den Anschlagflachen (22) korrespondieren. 

Obwohl aus konstruktiven GrOnden ein 3-Punkt- 
Kontakt fQr die justiergenaue Positionierung von im 
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wesentlichen 2-dimen5ionaleiHm|em (24) ausreichend 
ist, kann es bei grofiflSLchigen Dimensionierungen 
zweckm^Big sein, einen 4-Punkt-Kontakt bzw. einen ho- 
herzahligen Multipunkt-Kontakt zu realisieren. In je- 
dem Fall handelt es sich aber um eine diskontinuierliche 5 
Kontaktierung von Modulen, Modul-Teilen bzw. Tra- 
gem (24). Hierin besteht ein wesentlicher Unterschied 
im Vergleich zu herkdmmlichen Schwalbenschwanz- 
Ftihrungen, die in Verschieberichtung kontinuierliche 
LSLngsfOhrungen aufweisen mOssen, die zu den weiter 10 
oben bereits geschilderten Nachteilen fOhren. 

Der TrSger (24) in Fig. 4b weist einzebie Bauelemente 
auf, beispielsweise einen Umlenkspiegel (26), Linsen 
(27—29) sowie — gegebenenfalls — weitere strahlen- 
umlenkende, strahlenbeeinflussende bzw. strahlquer- 15 
schnittsverdndernde Bauelemente. Dabei ist es fiir die 
vorliegende Erfindung von besonderer Bedeutung, daB 
samtliche auf dem TrSger (24) vorgesehene Bauelemen- 
te bereits vorjustiert und endmontiert sind, so daB der 
TrSger (24) gewissermaBen als ''Fassungsteil'' fOr jedes 20 
einzeln positionierte optische Bauelement angesehen 
werden kann. Es ist daher lediglich noch erforderlich, 
einen so bestQckten TrSger (24) — im vorliegenden Fall 
— in das frei zug^ngliche Stativoberteil (2) einzulegen, 
wobei durch die prSlzisen AnschlagflSchen auf dem Tra- 25 
ger (24) sowie im Innenbereich des Horizontalteils des 
Stativoberteils (2) eine Exakt-Positionierung und -Hal- 
terung jedes der Bauteile (26—29) in Bezug auf das 
Gesamtsystcm realisiert werden kann. Die Fixierung 
des TrMgers (24) erfolgt mittels Schrauben. Es sind aller- 30 
dings auch aquivalente Befestigungsmittel mdglich, wo- 
bei die Schraubenverbindung den Vorteil einer wieder 
Idsbaren Verbindung — beispielsweise fiir UmrOstungs- 
zwecke beim Wechsel von einer mlkroskopischen Be- 
obachtungsart in eine andere — aufweist 35 

In Fig. 4b ist mit dem Pfeil (30) die Einfallsrichtung 
eines Beleuchtungsstrahls angegeben; die Bestuckung 
des TrSgers (24) selbst stellt einen Auflichtbeleuch- 
tungs-Modui dar. Der steht in optischer Verbindung mit 
einem Fluoreszenz-Teilerrevolver (31), der mit vier 40 
Fluoreszenz- TeilerwQrfeln (32—35) bestOckt ist, wobei 
sich der Fluoreszenz-TeilerwQrfel (34) in der dargestell- 
ten Version gerade in Wirkstellung befindet und den bei 
(30) einfallenden Lichtpfad in Richtung des Pfeils (36) 
vertikal nach unten in Richtung auf den nicht mit darge- 45 
stellten Objektivrevolver umlenkt, der, wie aus Fig. 4a 
ersichtlich, in den zum Beobachter weisenden Teil des 
Horizontal-Bereiches des Stativoberteils (2) als Ein- 
schub-Modul eingefUhrt werden kann, was durch den 
dargestellten Pfeil (37a) rein schematisch verdeutlicht 50 
werden soil 

In die mit (38) bezeichnete Einschub-Off nung kann in 
an sidi bekannter Weise ein Filter-Modul (39), wie es in 
Fig* 2b dargestellt ist, eingef Qhrt werden. Dieser Modul 
(39) b^teht beispielsweise aus 4 einklappbaren Filtem 55 
(40—43), die mittels von auBen bedienbarer Stellglieder 
(44—47) nacheinander wahlweise in den Strahlengang, 
dessen optische Achse im Bereich des Moduls (39) bzw. 
des Trdgers (24) mit der Bezugsziffer (48) gekennzeich- 
net ist, bringbar ist Da das Positionieren von Filtem im 60 
optischen Beleuchtungsstrahlengang relativ justienm- 
faitisch istt kann fOr den Modul (39) auf eine hochprSzise 
Schiebe-Fflhrung verzichtet werden. 

Die zweite Einschub-Offnung (49) im Horizontal-Teil 
des Stativoberteils (2) dient der EinfQhrung eines nicht 65 
mit dargestellten Blenden-Moduls, vergleiche in Fig. 4b 
sowie m Fig. 4c die durch den Pfeil (50) angedeutete 
Einschub-Richtung. Wie aus Fig. 4c ersichtlich* wird der 




Blenden-Modul (51) bIIRIs einer Schwalbenschwanz- 
FQhrung (52) in Wirkstellung gefahren. Dabei ist es von 
grober Bedeutung, daB der Sdiwalbenschwanz einstfik- 
kig mit dem TrSger (24) verbunden ist Das bedeutet 
also, daB die Prazisions-Fuhrung nicht in dem Rahmen- 
teil der Einschub-Offnung (49) selbst, sondern an dem 
justiergenau positionierbaren TrSger (24) angeordnet 
ist Daher kann die Einschub-Offnung (49) selbst — wie 
auch die bereits erwahnte Einschub-Offnung (38) — re- 
lativ "unprMzise", also ohne auf wendige Feinbearbeitung 
und daher mit erweiterter Toleranz — erstellt werden, 
weil die zu fordemde Prazisions-Positionierung erst 
durch die an dem Trlger (24) angeordnete Schwalben- 
schwanz-Fuhrung (52) realisiert wird. Damit entfSllt ein 
Glied in der Gesamt-Toleranzkette, denn es kann die in 
einem ersten Modul (2) vorzusehende Einschubdffnung 
(49) mit geringer Toleranz gefertigt werden, wohinge- 
gen der ohnehin mit seinen PrSzisions-Anschlag-Fla- 
chen in enger Toleranz zu erstellende TrSger lediglich 
noch einer korrelierenden PrSzisions-Behandlung be- 
zuglich seines einstQckig angelenkten Schwaiben- 
schwanzes (52) bedarf. Da das Ziel jeglicher fertigungs- 
bzw. servicefreundlichen Baugruppenmontage von 
komplexen optischen Systemger§ten eine Toleranzket- 
ten-Minimierung ist, ergeben sich durch die erf mdungs- 
gemaB vorgeschlagenen Mittel fiir Einschub und Posi- 
tionierung des Blenden-Moduls (51) erhebliche Kosten- 
und Fertigungs- Vorteile. 

Wie aus den Fig. 4a und 4b in Verbindung mit Fig. 5 
ersichtlich, kann nach Einsetzen des TrSgers (24) in den 
offenen Oberteil von (2) ein Zwischen-Modul (3) (Fig. 5) 
auf gesetzt werden. Er weist eine Tubuslinse (53) auf und 
ist in seinem unteren Bereich wie auch in seinem oberen, 
zum Binokular-Gehause (4) weisenden Bereich mit ent- 
sprechenden, prazise ersteilten Anschlag- und Monta- 
geflachen versehen. Andere Zwischen-Module, die bei- 
spielsweise auBer einer Tubuslinse noch eine Bertrand- 
Linse aufweisen oder einen VergrdBerungswechsler be- 
inhalten oder als Polarisations-Modul konzipiert sind, 
sind — nach Wahl des Beobachters — ebenfalls adap- 
derbar, wobei sich die Einblickhdhe fur den Beobachter 
nicht verandert 

Weitere Ausnehmungen (54) bzw. (55) in den Seiten- 
wSnden innerhalb der Horizontal-Bereichs des Stativ- 
oberteils (2) sind fiir die EinfOgung eines Polarisators 
bzw. eines Analysators vorgesehen. 

Wie aus Fig. 2a ersichtlich, beHndet sich im Innenbe- 
reich des StativfuBes (1) ein rohrformiger TrSger (56), in 
dem Linsen (57, 58) sowie eine Leuchtfeldblende (59) 
und eine Aperturblende (60) bereits als vorgefertigte 
und vorjustierte Einheit montiert sind. Der rohrfdrmige 
TrSger (56) dient als Fassung und stellt einen Modul dar, 
der mittels der erfmdungsgemaBen Gehause-AusstOl- 
pungen mit ihren Prdzisions-AnschlagflSchen justierge- 
nau in der optischen Achse (61) des Beleuchtungs- 
Trakts positioniert werden kann. Der Beleuchtimgs- 
strahl trifft nach Verlassen der Leuchtfeldblende (59) 
auf einen Umlenkspiegel (62), der auf 2 Schrag-WSnden, 
die ihrerseits Prazisions-Anschlagflichen aufweisen, 
sehr genau positioniert ist WShrend der in den Fig. 4b 
bzw. 4c dargestellte Tr^ger (24) im wesentlichen 2-di- 
mensional (flSchig) konzipiert ist, ist der Tr^ger (56) als 
zylindrisches Rohr 3dimensionai ausgebildet Bei derar- 
tigen Raumformen kann es angezeigt sein, mmdestens 
ein weiteres Halteorgan vorzusehen, das den zylindri- 
schen TrSger zumindest teilweise formschlOssig um- 
greift und das ebenfalls PrSLzisions-Anschlagflachen auf- 
weist, die mit bereits vorhandenen Prdzisions-Anschlag- 
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fiachen in den GehSuse-Modul^pKrrespondieren. N§- 
here Einzelheiten bezQgtich dies'er rohrfdrmigen Tra- 
gerhalterung sind in einer Patentanmeldung mit der Be- 
zeichnung: '^ikroskopstativfuB" ausgefQhrt, die zeit- 
gleich eingereicht wird. 5 

Mit dem erfindungsgemafien modularen Mikroskop- 
system gellngt es, alle erforderlichen bzw, wahlweise mit 
einzubeziehenden GehSuse-ModuIe bzw, Unter-Modu- 
le bzw. TrSger, auf denen vorjustierte und endmontierte 
Einzelbauteile bzw. Baugruppen angeordnet sind, je- lo 
weils nur noch an den vorgesehenen PrSzisions-An- 
schlagflfichen bzw. -Aufsatzflachen anzusetzen, festzu- 
schrauben und ohne zusatzlichen Justage- bzw. opti- 
schen Abgleich-Aufwand zu fertigen und zusammenzu- 
setzen. Im Stativoberteil bzw. im FuBteil sind dafQr me- 15 
chanische, praise gefertigte Aufnahmefiachen zur Auf- 
nahme dieser Module sowie zum Adaptieren weiterer 
Gehause-Teile vorgesehen. 

Hieraus ergeben sich folgende Gesamt-Vorteile: 

20 

1. Abgleichfehier bzw. Justier-Ungenauigkeiten 
werden fruhzeitig — und zwar bereits am Einzel- 
Modui — erkannt und nicht erst am fertigen Ge- 
samt-Produkt 

2. Es ist eine servicefreundliche Baugruppen-Mon- 25 
tage parallel mogiich. 

3. Die Modularitat des Gesamt-Systems wird auf 
eine qualitativ neue Stufe gestellt: alle Baugruppen 
sind leicht austauschbar, Dadurch ist auch ein Um- 
rusten von einer Beleuchtungsart auf eine andere 30 
ohne Veranderung des ergonomischen bzw. desi- 
gnerischen Gesamtkonzeptes mogiich, Beispiels- 
weise kann der Filter-Modul 39 in den StativfuB 1 
(vgL Fig. lb, 2a und 2b) oder in die Einschub-Off- 
nung 38 im Stativoberteil 2 eingesetzt werden. 35 
Durch die Exakt-Positionierung der TrSger auf 
Ausstaipungen der GehSuse-Innenwandungen er- 
gibt sich gleichsam nach Art einer "Stelzen"- bzw. 
einer "Pfahlbau^-Konstniktionsweise ein auch un- 
ter thermischen Gesichtspunkten stabiJes und stor- 40 
anfalligkeitsfreies Konstruktionsprinzip, da gerade 
im Bereich des optischen Prazisions-Geratebaus 
TemperatureinflQsse besonders nachteilig ins Ge- 
wicht fallen, weil damit ungewoUte Dejustierungen 
und Verfaischungen verbunden sind Durch die ma- 45 
terialeinsparende Bauweise "auf Pfahlen" wird ein 
unkontrollierter WSnnefluB zum TrSger eindrucks- 
vol! vermieden. Die vorgeschlagene Muldpunkt- 
Kontakt-Halterung bzw. -Aufhangimg vermeidet 
als diskontinuierliches Halterungs- bzw. Transla- 50 
tionsrichtungs-Konzept Nachteile, die bei einem 
kontinuierlichen Translationsmechanismus nach 
Art eines Schwalbenschwanzes systembedingt sind 
SchlieBlich fuhrt das erfindungsgemaOe Konzept 
zu einem ergonomischen, modularen Mikroskopsy- 55 
stem, bei dem ein systemintegriertes Auf- und Ab- 
rOsten von Modulen bzw. Unter-Modulen ohne In- 
kaufnahme anderer Nachteile sicher und reprodu- 
zierbar zu bewerkstelligen 1st 

60 

Bezugsziffem-Liste 

1 StativfuB 

2 Stativoberteil 

3 Zwischen-Modul 65 

4 Bmokular-Gehause 

5 Handauflage 

6 manuelle Bedienmittel 
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7 PrSzisions-FQhrunl 

8 Tischwinkel 

9 Mikroskoptisch 
10 SpiegelgehSuse 
11,12 Lampengehause 
13 Gehause-Modul 

14, 15, 16 kegelstumpfformige Ausstulpungen 
17 wandfarmiger Gehause-Innenraum-Aufteiler 
18—22 Prazisions-Anschlagflachen 

23 Anformung 

24 Trager 
25a Bohrungen 
25b Ausnehmungen 
26 Umlenkspiegel 
27—29 Linsen 
30,36 PfeUe 

31 Fluoreszenzteiler-Revolver 
32—35 Fluoreszenzteiler-Wurfel 
37a Einschub-Richtung ftir Objektivrevolver 
37b Objektivrevolver 

38 Einschub-OffnungfQr Filter-Modul (39) 

39 Filter-Modul 
40-43 FUter 
44-47 SteUglieder 

48 opdsche Achse 

49 Einschub-Offnung fur Blenden-Modul 

50 Einschub-Richtung 

51 Blenden-ModuI 

52 Schwalbenschwanz-Ftihrung 

53 Tubuslinse 

54 Polarisator-Einschubdffnung 

55 Analysator-Emschuboffnung 

56 rohrformiger Trager 
57,58 Linsen 

59 Leuchtfeldbiende 

60 Aperturblende 

61 optische Achse 

62 Umlenkspiegel 

PatentansprQche 

1. Modulares Mikroskopsystem mit einem zusam- 
mengesetzten Mikroskop-Grundkdrper, der einen 
StativfuB, ein Stativoberteil und einen Zwischen- 
Modul mit ansetzbarem Binokular-Gehause auf- 
weist, dadurch gekennzeichnet, daB der Griind- 
kdrper in mehrteiliger Rahmenkonstruktion ausge- 
bildet ist und daB er Prazisions-Anschlagflachen 
(18—22) fur das justiergenaue Positionieren und 
Monderen von Tragem (24, 56) enthait, auf bzw. in 
denen optische und^oder mechanische und/oder 
elektrische und/oder elektronische vorjustierte und 
endmonderte Einzelbauteile (26—29; 40—43; 62) 
bzw. zu funktionellen Einheiten zusammengefaBte 
vorjustierte und endmontierte Bauteil-Gruppen 
(31;57-60) angeordnet sind 

2. Modulares Mikroskopsystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Prazisions-An- 
schlagflachen (18—22) als klemdimensionierte pla- 
ne Anlage- bzw. Auflagefiachen ausgebildet sind, 
die hinsichtlich ihrer Anordnung m der Ebene bzw. 
im Raum mit der fiachigen bzw. raumlichen Dimen- 
sionierung des positionsgerecht zu fuderendenTra- 
gers (24 bzw. 56) korrespondieren. 

3. Modulares Mikroskopsystem nach mindestens 
einem der Anspruche 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Prazisions-Anschlagflachen als 
nicht-plane Aniage- bzw. Auflagefiachen ausgebil- 
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4. Modulares Mikroskopsystem nach mindestens 
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Prazisions-Anschlagfiachen 
als Punkt-Anlage- bzw. Punkt-Auflagefiachen aus- 5 
gebildet sind. 

5. Modulares Mikroskopsystem nach mindestens 
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB fQr die Exakt-Positionierung ei- 
nes TrSgers (24, 56) mindestens ein euistuckiges 10 
Kombinations-Anschlagfiachensystem (15, 16) vor- 
gesehen ist, das mindestens zwei PrSzisions-An- 
schlagflachen (18—20) aufweist, die sich in definier- 
ter raumlicher Zuordnung — vorzugsweise in senk- 
recht zueinander ausgerichteten Ebenen — befin- 15 
den. 

6. Modulares Mikroskopsystem nach mindestens 
einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Prazisions-Anschlagfiachen 
(18—20) auf zylindrischen oder kegelstumpffCrmi- 20 
gen Gehause-Ausstaipungen (14—16), die von der 
inneren Deckenwandung eines Grundkdrper-Teils 
stalaktitenartig herabhangen, angeordnet sind. 

7. Modulares Mikroskopsystem nach mindestens 
einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 25 
kennzeichnet, daB die Prazisions-Anschlagflachen 
(18—20) auf zylmdrischen oder kegelstumpffdrmi- 
gen Gehause-Ausstiilpungen, die von der inneren 
Bodenwandung eines Grundkdrper-Teils stalag- 
mitenartig emporragen, angeordnet sind 30 

8. Modulares Mikroskopsystem nach mindestens 
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die die Anschlagfiachen (18-21) 
tragenden GehSuse-Aussttilpungen (14—16, 23) 
entlang ihren Langsausdehnungen teilweise von 35 
den Seitenwandungen der GrundkOrper-Teile auf- 
genommen werden. 

9. Modulares Mikroskopsystem nach mindestens 
emem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in den Innenraumen der Grund- 40 
kdrper-Teile plane und/oder gewinkelte wandfdr- 
mige Gehause-Innenraum-Aufteiler (17) vorgese- 
hen sind, die — gegebenenfalls — mit Prazisions- 
Auflageflachen (21) versehen sind 

10. Modulares Mikroskopsystem nach mindestens 45 
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Auflageflache (21) nur auf 
einem erhaben ausgebildeten Teilbereich der Ge- 
hause-Innenraum-Aufteiler (17) angeordnet ist 

11. Modulares Mikroskopsystem nach mindestens 50 
emem der vorhergehenden Ansprache, dadurch ge- 
kcnnzeichnet, daB einige der die Auflageflachen 
(18—22) aufweisenden AusstOlpungen (14—16, 23) 
bzw. Gehause-Innenraum-Aufteiler (17) entlang ih- 
ren Langserstreckungen Bohrungen (25a) aufwei- 55 
sen, die mit entsprechenden Ausnehmungen (25b) 
(Ldcher. Halbldcher, Langl6cher, Spalte. Enker- 
bungen) in bzw. an den Tragera (24) korrespondic- 
ren. 

12. Modulares Mikroskopsystem nach mindestens eo 
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Trager (24) im wesentlichen 
2-dimenMonal — belspielsweise als BOhne, Boden 
oder Schieber — zum An- oder Bnsetzen an bzw. 
in eines der Teilsysteme (1—3) des Mikroskop- 65 
GnmdkCrpers ausgebildet sind 

13. Modulares Mikroskopsystem nach mindestens 
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
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kennzeichnet, dSPTe Trager als 3-dimensionale 
Gehauseteile — belspielsweise als Rohr, Quader, 
Kubus, Prisma, Parallelepiped oder als gewinkeltes 
Chassis-TeB — zum An- oder Einsetzen oder Ein- 
schieben in mindestens eines der Teilsysteme (1 —3) 
des Mikroskop-Grundkdrpers ausgebildet sind. 

14. Modulares Mikroskopsystem nach mindestens 
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zusatzlich mindestens ein Halte- 
organ vorgesehen ist, das den Trager (24, 56) zu- 
mindest teilweise formschlOssig umgreift, und daB 
for die exakte Positionierung dieses Halteorgans 
ebenfalls entsprechende Prazisions-Anschlagfla- 
chen (18-22) in bzw. an den GrundkSrper-Teilen 
vorgesehen sind 

15. Modulares Mikroskopsystem nach mindestens 
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Trager als Einschub-Modul 
(39) ausgebildet ist, in dem entlang dessen optischer 
Achse (48) mehrere Filter (40—43) hintereinander 
angeordnet sind, die mittels zugeordneter Filter- 
sclueber (44—47) wahlweise einzeln in Wirkstel- 
lung bringbar sind 

16- Modulares Mikroskopsystem nach mindestens 
einem der vorhergehenden Ansprache, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Trager als abgewinkelte 
Halterung (8) fur den Mikroskoptisch (9) ausgebil- 
det ist, wobei die Halterung im Vertikdbereich des 
Stativoberteils (2) Prazisions-Anschlags- und Fflh- 
rungsfiachen fur eine spielfreie Vertikalverstellung 
aufweist 

17. Modulares Mikroskopsystem nach mindestens 
einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Trager neben optischen Bau- 
elementen, wie Spiegeln (26), Unsen (27—29; 57, 
58) und Blenden (58, 59), zusatzlich eine endmon- 
tierte Revolver-Einrichtung (31) aufweist, die ihrer- 
seits vorjustierte und endmontierte Bauteile glei- 
cher Art, aber unterschiedlicher physikalisch-opti- 
scher Funktion, beispielsweise Fluoreszenzteiler- 
Wurfel (32-35), enthalt 

18. Modulares Mikroskopsystem nach mindestens 
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Trager als Einschub-Modul 
(51) ausgebildet ist, in dem entlang dessen optischer 
Achse mehrere Blenden — beispielsweise ortsfeste 
oder ortsvariable Festblenden oder formvariable 
Blenden — angeordnet sind, die mittels zugeordne- 
ter Steuerungsmittel in WirksteUung bringbar und 
— gegebenenfalls — grdBenvariabel eingestellt 
werden konnen. 

19. Modulares Mikroskopsystem nach mindestens 
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein eine Tubuslinse (53) aufwei- 
sender Zwischen-Modul (3), der auf den kragenden 
Horizontalteil des Stativoberteils (2) mittels ent- 
sprechender Praidsions-Anschlagfladien aufsetz- 
bar ist, vorgesehen ist und daB dieser gegen einen 
anderen Zwischen-Modul, der neben einer Tubus- 
linse (53) noch erne schaltbare und vorjustierte Ber- 
trand-Unse aufweist, austauschbar ist derart, daB 
die Einblickhahe des gesamten Mikroskopsystems 
imverandert bleibt 

20. Modulares Mikroskopsystem nach mindestens 
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, ein weiterer Zwischen-Modul vorge- 
sehen ist, der zusttzlich einen diskontinuierUchen 
VergroBerungswechsler bzw. dn Zoom-System 
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aufweist 

21. Modulares Mikroskopsystem nach mindestens 
einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein weiterer Zwischen-Modul 
vorgesehen ist, der ais Polarisations-Modul ausge- 5 
bildet ist 
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